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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all- 
gemeinen auf Hall-Sensoren und insbesondere die An- 
ordnung und Ansteuerung mehrerer Hali-Sensorele- 
mente in einer Hall-Sensoranordnung zur Offset-kom- 
pensierten Magnetfeidmessung 
[0002] Ein einzelnes Ha!l-Sensorelement 1st im allge- 
meinen aus einem n-dotierten aktiven Halbleiterbereich 
auf einem p-dotierten Halbleitersubstrat aufgebaut Der 
n-dotierte aktive Bereich ist ublicherweise uber vier 
Kontaktelektroden bzw Kontaktanschlusse, die diago- 
nal gegenuberliegend in dem aktiven Bereich angeord- 
net sind, mit einer exlernen Ansteueriogik verbunden 
Die vier Kontaktelektroden des Hall-Sensorelements 
unterteilen sich in zwei gegenuberiiegende Steuer- 
stromkontaktelektroden, die vorgesehen sind, um einen 
StromfluB durch den aktiven Bereich zu erzeugen, und 
ferner in zwei gegenuberiiegende Spannungsabgriff- 
kontakteiektroden, die vorgesehen sind, um eine Hall- 
Spannung, diebei einem anliegenden Magnetfeld senk- 
rechtzu dem StromfiuB in dem aktiven Bereich auftritt, 
als Sensorsignal abzugreifen. 

[0003] Aus der Europaischen Patentschrift EP- 
0548391 B1 ist eine Hall-Sensoranordnung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt, bei der zwei oder 
vier Hall-Sensorelemente zur Kompensation des Stor- 
einflusses einer bestimmten Kristallrichtung verwendet 
werden Die einzelnen Hall-Sensorelemente sind um ei- 
nen bestimmten Winkel zueinander gedreht, der zwi- 
schen 0° und 1 80° liegt Der Winkel ist dabei entspre- 
chend der Kristallrichtung des verwendeten Halbleiter- 
materials gewahlt. GemaB der EP-0548391 wird jedes 
Hall-Element mit einer separaten Stromquelle gespeist, 
so da 3 jeweils ein konstanter Strom in jedes Element 
eingepragt wird Die an den einzelnen Hall-Eiementen 
im Halldetektor abgegriffenen Hall-Spannungen wer- 
den in einer Schalterstufe parailelgeschaltet Somit wer- 
den die Hallspannungen der einzelnen Elemente auf ei- 
nen identischen Wert gezwungen, so daB Ausgleichs- 
strome auftreten konnen 

[0004] BekanntermaBen treten bei den Herstellungs- 
prozessen von Halbleiterstrukturen produktionsbedingt 
haufig Inhomogenitaten Oder Storungen in dem Halblei- 
termateriaJ des aktiven Bereichs auf Diese Inhomoge- 
nlt&ten lassen sich auch mit aufwendigen Herstellungs- 
verfahren nicht vollstandig vermeiden Diese Inhomo- 
genitaten sind haufig ein Grundfur das Auftreten eines 
Offsets des Sensorsignals. Das heiBt, an den Kontakt- 
elektroden, an denen die Hall-Span nung abgegriffen 
wird, wird auch dann ein Sensorsignal erfa&t, wenn kein 
Magnetfeld an dem aktiven Bereich anliegt Dieses sto- 
rende Sensorsignal wird als der Offset des Sensornutz- 
signals oder einfach auch als Offset-Signal bezeichnet. 
Durch die starke Abhangigkeit des Offset-Signals von 
den Inhomogenitaten treten bei herkommlichen Hall- 
Sensorelementen groBe Exemplarstreuungen auf Fer- 
ner wird die Empf indlichkeit und die MeBgenauigkeit der 



Hall-Sensoren stark beeintrachtigt Aus diesem Grund 
ist eine Offset-Kompensation und eine korrekte Auswer- 
tung der Sensorsignale im allgemeinen mit einem gro- 
Ben schaftungstechnischen Aufwand verbunden 
s [0005] Eine weitere Problematik bei Hall-Sensoran- 
ordnungen stellen die sogenannten Piezoeffekte dar, 
die stark von der Kristallrichtung des verwendeten Halb- 
leitermaterials abhSngig sind Die Piezoeffekte konnen 
durch mechanische Verspannungen, die aufgrund au- 
10 Berer Krafte (z B durch das Gehause) hervorgerufen 
werden, oder durch mechanische Spannungen im Kri- 
stallgefuge des Halbleitermaterials ein betrachtliches 
Offset-Signal hervorrufen Man hat versucht, diese Pro- 
blematik zu uberwinden, indem entweder die Hatl-Sen- 
15 soranordnung an die Kristallrichtung des Halbleiterma- 
terials angepaBt wurde oder indem die Piezoeffekte 
durch eine geeignete Wahl der Stromrichtungen Im 
Halbleltermateria! In Abhangigkeit von der Kristallrich- 
tung kompensiert wurden Diese MaBnahmen haben je- 
20 doch zur Folge, daB die Herstellungsprozesse dieser 
Hall-Sensoranordnungen sehr aufwendig sind. da so- 
wohl die Kristallausrichtung der Halbleiteroberflache als 
auch die Ausrichtung der Hall-Sensorelemente zuein- 
ander und beziigliche der Kristallorientierung beachtet 
25 werden mussen 

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik be- 
steht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ei- 
ne verbesserte und weniger aufwendig herstelibare 
Hall-Sensoranordnung zu schaffen 
30 [0007] Diese Aufgabe wird durch eine Hall-Sensoran- 
ordnung gemaB Anspruch 1 gelost 
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt- 
nis zugrunde, daB der in einer Hall-Sensoranordnung 
auftretende Offset-Anteil des Sensorsignals durch die 
35 oben ausgefuhrte geometrische Anordnung der einzel- 
nen Hall-Sensorelemente der Paare und der Verschal- 
tung der Anschlusse stark verringert und somit bereits 
ein vorkompensiertes Offset-Signal geliefert werden 
kann Durch die erfindungsgem&Be Anordnung und 
40 Verschaltung der Hall-Sensorelemente kann eine Un- 
abhangigkeit der erfaBten Hall-Spannung von der Kri- 
stallrichtung des Halbleitermaterials erreicht werden 
[0009] ErfindungsgemaB werden die Hall-Sensorele- 
mente im sogenannten "Spinning-Currenf-Betrieb an- 
45 gesteuert. Der Splnnlng-Current-Betrleb besteht darin, 
daB die MeBrichtung st&ndlg mit einer bestimmten Takt- 
frequenz um beispielsweise 90° zyklisch weitergedreht 
wird, d h der Betriebsstrom flieBt von einer zu der ge- 
genuberliegenden Kontaktelektrode, wobei die Hall- 
so Spannung an den quer dazu liegenden Kontaktelektro- 
den abgegriffen wird, woraufhin dann beim nachsten 
Zyklus, d.h dernSchsten MeBphase, die MeBrichtung 
um 90° weitergedreht wird Die in den einzelnen 
MeBphasen gemessenen Hall-Spannungen werden 
55 durch eine geeignete, vorzeichenrichtige und gewichte- 
te Summlerung oder Subtraktion ausgewerlet, wobei 
der in der einzelnen MeBphase noch enthaltene Offset 
werter reduziert werden kann bzw sich die Offset-Span- 
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nungen bei einem Umlauf annahemd gegenseitig auf- 
heben sollen so daB die echt magnetfeldabhangigen 
Anteile des Hall-Signals ubrig bleiben 
[0010] Aufgrund der erfindungsgemaBen Orientie- 
rung und Verschaltung der H all-Sens ore! emente ist es 
somit nicht mehr notwendig, die Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials zu berucksichtigen, wodurch der 
EinfluB der von der Kristallrichtung des Halbleitermate- 
rials abhangigen Piezoeffekte auf die erfaBte Hall- 
Spannung im wesentlichen vollstandig beseitigt werden 
kann 

[001 1] Da die starke Abhangigkeit des Offset-Signals 
sowohl von der Kristallrichtung des Halbleitermaterials 
als auch von den Inhomogenitaten Oder Storungen im 
Halbleitermaterial durch die erfindungsgemaBe Hall- 
Sensoranordnung im wesentlichen beseitigt ist, wird ei- 
ne betrachtliche Erhohung der Empfindlichkeit und der 
MeBgenauigke'rt durch diese Hall-Sensoranordnung er- 
reicht Aus diesenn Grund kann der schaltungstechni- 
sche Aufwand, der fur eine korrekte Auswertung und 
Weiterverarbeitung der Sensorsignale erforderlich ist, 
bei der Hall-Sensoranordnung der vorliegenden Erfin- 
dung niedrig gehalten werden 
[0012] Aufgrund der verbesserten Empfindlichkeit 
und MeBgenauigkeit entsprechend dem niedrigeren 
Offset-Antei! des Sensorsignals der Hall-Sensoranord- 
nung erhoht sich ferner die nutzbare Aufldsung der er- 
faBten Hall-Spannung 

[001 3] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daB der Schaltungsaufwand der Hall- 
Sensoranordnung weiter verringert werden kann, da 
durch die untereinander teste Verschaltung der Hall- 
Sensorelemente eine gemeinsame Betriebsstromein- 
pragung in alle Hall-Sensorelemente und ein gemein- 
samerAbgriffallerHall-SignalederHall-Sensorelemen- 
te verwendet werden kann Dadurch wird vermieden, 
daB sowohl die Betriebsstrome in jedes Sensorelement 
einzeln eingespeist als auch die Hail-Spannungen jedes 
Sensorelements getrennt erfaBt werden mussen Da- 
durch iassen sich zusatzliche Schattungskomponenten, 
zB zusatzliche Schalter, Stromquellen, Zuleitungen 
usw , vermeiden Ferner kann die Komplexitat der Aus- 
werteschaltung niedrig gehalten werden. 
[0014] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erlindung werden nachfoigend unter Bezug- 
nahme auf die belllegenden Zeichnungen nSher ertau- 
tert. Es zeigen: 

Fig 1: eine prinzipielle Darstellung einer Hall- 

Sensoranordnung mit vier Hall-Sensor- 
elementen gemaB dervorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig 2 a-c: prinzipielle Darstellungen weiterer alter- 
nativer geometrischer Ausfuhrungen und 
Anordnungen der Hall-Sensorelemente 
gemaB der vorliegenden Erfindung; und 



Fig 3 a-b: prinzipielle Darstellungen weiterer alter- 
nativer geometrischer Anordnungen der 
Hall-Sensorelemente gemaB der vorlie- 
genden Erfindung 

5 

[0015] Bezugnehmend auf Fig 1 wird nun im folgen- 
den der allgemeine Aufbau einer Hall-Sensoranord- 
nung mit zwei Paaren von Hall-Sensorelementen dar- 
gestellt 

10 [0016] Auf einem Halbleitersubstrat, das vorzugswei- 
se p-dotiert ist, sind vorzugsweise vier rechteckige, ak- 
tive Halbleiterbereiche aufgebracht, die im allgemeinen 
n-dotiert sind Vorzugsweise in den Ecken der n-dotier- 
ten aktiven Bereiche sind Kontaktelektroden K1 , K2, K3, 

*s K4 angeordnet, die im allgemeinen durch eine n + -Do- 
tierung erhalten werden Die Kontaktelektroden K1 , K2, 
K3, K4 sind in dem n-dotlerten aktiven Bereich jeweils 
diagonal gegenuberliegend angeordnet, wobei zwei 
Kontaktelektroden K1 , K3 zur Betriebsstromzufuhrung 

20 und die anderen beiden Kontaktelektroden K2, K4 zum 
Hall-Spannungsabgriff vorgesehen sind Die aktiven 
Bereiche bilden die einzelnen Hall-Sensorelemente 1 A, 
2A, 1B, 2B, wobei bei der in Fig. 1 dargestellten Hall- 
Sensoranordnung mit vier Hall-Sensorelementen je- 

25 wellsdieHall-SensorelemontelA, 1Bund die Hall-Sen- 
sorelemente 2A, 2B ein Hall-Sensorelementepaar bil- 
den 

[0017] In Fig 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem die zwei Hall-Sensorelementepaare in einem Vier- 
30 eck plaziert sind wobei die einzelnen Paare der Hall- 
Sensorelemente jeweils diagonal angeordnet sind. Es 
ist jedoch auch moglich, die beiden Hall-Sensorelemen- 
te eines Paars in der Hall-Sensoranordnung unterein- 
ander oder auch nebeneinander zu plazieren 

35 [0018] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Hall-Sensoranordnung sind je- 
weils die Kontaktelektroden K1 , die Kontaktelektroden 
K2, die Kontaktelektroden K3 und die Kontaktelektro- 
den K4 der einzelnen Hall-Sensorelemente 1 A, 2A, 1 B, 

^0 2B untereinander parallelgeschaltet angeordnet und 
ohne dazwischenliegende Schalter fest miteinander 
verdrahtet Bei der vorliegenden Darstellung bilden die 
Kontaktelektroden K1 und die Kontaktelektroden K3 der 
Hall-Sensorelemente 1A, 2A, 1B, 2B die Stromeinpra- 

45 gungskontakte, wohlngegen die Kontaktelektroden K2 
und die Kontaktelektroden K4 der Hall-Sensorelemente 
1A, 2A, 1B, 2Bdie MeBSnschlussezur Erfassung einer 
Hall-Spannung liefern Die Kontaktelektroden zum Zu- 
fuhren eines Betriebsstroms und die Kontaktelektroden 

so zur Erfassung einer Hall-Spannung sind in den einzel- 
nen Hall-Sensorelement derart angeordnet, daB die 
Strom richtung des eingepragten Betriebsstroms jeweils 
senkrecht zu der Richtung der abgegriffenen Hall-Span- 
nung ist 

55 [0019] Bei der vorliegenden Erfindung sind die Be- 
triebsstromrichtungen in den beiden Hall-Sensorele- 
menten jedes Paars jeweils urn 90° zuelnandergedreht 
Die Stromrichtungen des zweiten Hall-Sensorelemen- 
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tepaars sind gegenuber den Stromrichtungen des er- 
sten Hall-Sensorelementepaars urn einen Winkel von 
45° versetzt 

[Q020] Bet der praktischen Ausfuhrung der erfin- 
dungsgemaBen Hall-Sensoranordnung kann der Win- 
kel, urn den die Betriebsstromrichtungen in den beiden 
Hall-Sensorelementen jedes Paars zueinander gedreht 
sind, auch von dem Idealwert von 90° abweichen und 
in einem Bereich von z B 80° bis 100° liegen, wobei 
Winkel in diesem Bereich im Sinne der vorliegenden Er- 
findung als Winkel von im wesentlichen 90° angesehen 
werden Dies gilt auch fur den Winkel, urn den die 
Stromrichtungen des zweiten Hall-Sensorelemente- 
paars gegenuber den Stromrichtungen des ersten Hall- 
Sensorelementepaars versetzt sind, der beispielsweise 
i r* einem Bereich von 40° bis 50* gewahlt werden kann 
und folglich im wesentlichen 45° betragt Es 1st Jedoch 
zu beachten, da!3 die erzlelte Offset-Kompensation der 
Hall-Sensoranordnung bei einer steigenden Abwei- 
chung von den ais optimal erachteten ldeatwinkeln, die 
90° bzw 45° betragen, abnehmen kann 
[0021] Die untereinander fest verschatteten Kontakt- 
elektroden K1 , K2, K3, K4 der Hall-Sensorelemente 1A, 
2A, 1 B, 2B sind mit Schaltern S1 , S2, S3, S4 verbunden, 
die jeweils zwischen vier Posftionen, d h zwischen den 
Kontaktelektroden K1, K2, K3, K4, umgeschaltet wer- 
den kftnnen Mit den Schaltern S1 , S2, S3, S4 konnen 
die Kontaktelektroden K1 , K2 K3, K4 in den einzelnen 
MeBphasen der Hall-Sensoranordnung als Versor- 
gungsanschlusse zum Zufuhren eines Betriebsstroms 
•aetrieb oder als MeBanschlusse zur Erfassung einer 
Hall-Spannung U Han jeweils gemeinsam umgeschaltet 
werden 

[0022] Eine weitere Ausfdhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Hall-Sensoranordnung (nicht explizit darge- 
stellt) kann darin bestehen, daB mehr als zwei Paare 
von Hall-Sensorelementen verwendet werden Dabei 
sind auch in diesem Fall die Stromrichtungen in den bei- 
den Hall-Sensorelementen eines jeden Paars jeweils 
urn im wesentlichen 90° zueinander gedreht Auch hier 
mussen die beiden Hall-Sensorelemente eines Paars 
geometrisch gleich und bezuglich der Abmessungen 
der Hall-Sensorelemente eng benachbart sein, und 
konnen in der Gesamt-Sensoranordnung untereinan- 
der, nebenelnander Oder In einer Dlagonalen angeord- 
netseln Die Stromrichtungen der mlndestens zwei Hall- 
Sensorelementepaare sind jeweils untereinander um 
den Winkel von im wesentlichen 90°/n gedreht, wobei 
n die Anzahl der insgesamt verwendeten Hall-Sensor- 
element-Paare 1st, wobei gilt n £ 2. Wenn beispielsweise 
drei Hall-Sensorelement-Paare verwendet werden, sind 
die Stromrichtungen der einzelnen Hall-Sensorelernen- 
tepaare somit um eine Winkel von im wesentlichen 30° 
untereinanderversetzt Die Elementepaare derSenso- 
ranordnung sind entweder nebeneinanderliegend Oder 
In der Nebendiagonalen angeordnet, wobei sich die 
Hall-Sensorelemente paarweise moglichst nahe anein- 
ander bef inden 



[0023] Auch bei dieser Anordnung sind sowohl die 
Kontaktelektroden zum Zufuhren eines Betriebsstroms 
Isetneb (° der einer Versorgungsspannung) als auch die 
Kontaktelektroden zum Abgreifen der Hall-Spannung 

5 U HaB parailelgeschaltet angeordnet und ohne dazwi- 
schenliegende Schalterfest miteinander verdrahtet 
[0024] Durch die erfindungsgernaBe Hall-Sensoran- 
ordnung mit zwei Paaren von Hall-Sensorelementen, 
siehe Fig 1 , oder auch mit mehreren Paaren von Hall- 

10 Sensorelementen entsteht auf grund der geometrischen 
Plazieiung der Hall-Sensorelemente bereits in jeder 
MeBphase ein vorkompensiertes Offset-Signal So 
kan n beispielsweise ein nachfolgender Verstarker mit 

(einer hoheren Verstarkung ausgefuhrt werden, weil der- 
selbe nicht so schnell in eine Sattigunggehen kann. Der 
in den einzelnen MeBphasen noch enthaltene vorkom- 
pensierte OffseT-Anteil der Sensorsignals wlrd durch die 
zyklische Umschaltung (z B Splnning-Current-Betrieb) 
der Betriebstromrichtungen und durch eine geeignete, 
20 vorzeichenrichtige und gewichtete Summierung oder 
\ Subtraktion der Signale der einzelnen MeBphasen wah- 
I rend des Spinning-Current-Betriebs noch wetter redu- 
/ ziert, da die ein gangs beschriebenen Offset-Anteile des 
Sensorsignals aufgrund von Inhomogenitaten oder von 
25 Verspannungen im Halbleitemnaterial im wesentlichen 
beseitigt werden 

[0025] Dabei ist die angegebene geometrische An- 
ordnung der Sensoren dahingehend von Vorteil, daB 
der Offset-Anteil eines einzelnen Hall-Sensorelements 
30 mit nur vier Anschlussen kleiner ist als der eines Hall- 
Sensorelements mit einer anderen Geometrie, z B mit 
acht Kontaktelektroden. Daher verbleibt nach der zykli- 
schen Umschaltung und Gewichtung ebenfalls ein klei- 
nerer result! erender Offset-Anteil Aufgrund der geome- 
35 trischen Anordnung der Hall-Sensoranordnung und un- 
ter Verwendung des Spinning-Current-Verfahrens lie- 
fert die erfindungsgernaBe Anordnung eine Hall-Span- 
nung mit auBerst niedrigem Offset-Anteil, wobei die sich 
ergebende Hall-Spannung unabhangig von der beim 
40 HerstellungsprozeB der Hall-Sensoranordnung ver- 
wendeten Kristallrichtungbzw vonderOrientierungder 
Hall-Sensorelemente zu dieser Kristallrichtung ist 
[0026] Oblicherweise ist die Hall-Sensoranordnung 
als monolithisch integriertes Bauelement ausgefuhrt, 
45 wobei In dem Bauelement neben der Hall-Sensoranord- 
nung auch eine Stromversorgung fOr die Hall-Sensor- 
elemente als auch eine elektronische Auswerteschal- 
tungen fur die Hall-Spannung untergebracht sein kon- 
nen Die Herstellung dieser Schaltungsanordnung wird 
so im allgemeinen unter Verwendung von ublichen Silizi- 
um-Halbleitertechnologien mit bekannten Bipolar- oder 
MOS-Herstellungsprozessen durchgefuhrt Durch die 
erfindungsgernaBe Anordnung konnen die bekannten 
Nachteile, die Silizium als Hall-Sensorelementmaterial 
55 zugeordnet sind, d h eine geringe Hall-Empfindlichkert 
und der groBe EinfluB des Piezo-Effekts, der zu dem 
Offset-Anteil des Sensorsignals fuhrt als auch der Ein- 
fluB von Inhomogenitaten im Halbleitermaterial im we- 
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sentlichen beseitigt werden 

[0027] Aufgrund der oben beschriebenen Parallel- 
schaltung der jeweiligen Kontaktelektroden K1 K2, K3, 
K4 dereinzelnen Hail-Sensorelementesind bei dervor- 
liegenden Hall-Sensoranordnung insgesamt nur vier 5 
Ausgangsverbindungen vorgesehen, die ohne grbBe- 
ren Schaltungsaufwand fur die einzelnen MeBphasen 
elnfach umgeschaltet und mit der nachfolgenden Aus- 
werteelektronik verbunden werden konnen Aufgrund 
dieser festen Verdrahtung ist es zusatzlich zu den oben 10 
beschriebenen Vorteilen hinsichtlich einer verbesserten 
Offset-Kompensation auBerdem moglich, den erforder- 
lichen Schaltungsaufwand gering zu halten, wodurch ei- 
ne einfachere und damit kostengunstigere Herstellung 
dieser Hall-Sensoranordnungen gegenuber herkomm- is 
lichen Hall-Sensoren erreicht werden kann 
[0028] Im folgenden sind zur Verdeutiichung des er- 
findungsgemaBen Konzepts einige weitere unter- 
schiedliche Anordnungsmoglichkeiten fur die Hall-Sen- 
sorelemente gemaB der vorliegenden Erfindung bei- 20 
spielhaft dargestellt. Es ist zu beachten, daB die Hall- 
Sensorelemente eines Paares untereinander jeweils 
geometrisch gleich sein mussen, wobei sich aber die 
Hall-Sensorelemente unterschiedlicher Paare in der 
Geometrie unterschelden konnen Dadurch kann eine 25 
weitere Optimierungfurden jeweiligen Anwendungsfall 
bzw den Anwendungsbereich der Hall-Sensoranord- 
nung durchgefiihrt werden 

[0029] !n Fig 2a sind die Hall-Sensorelementepaare 
1 A, 1B und 2A, 2B jeweils nebeneinander angeordnet, 30 
wobei die Hall-Sensorelemente beider Paare die glei- 
che geometrisch e Form aufweisen 
[0030] In Fig 2b sind die Hall-Sensorelementepaare 
1 A, 1B und 2A, 2B jeweils nebeneinander angeordnet, 
wobei die Hall-Sensorelemente beider Paare eine un- 35 
terschiedliche geometrische Form aufweisen 
[0031] In Fig 2c sind die Hall-Sensorelementepaare 
1 A, 1B und 2A, 2B jeweils diagonal angeordnet : wobei 
die Hall-Sensorelemente beider Paare eine unter- 
schiedliche geometrische Form aufweisen 4a 
[0032] Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit fur die 
geometrische Anordnung der einzelnen Hall-Sensor- 
elementpaare besteht darin, die Hall-Sensorelemente 
so zu plazieren, daB bezuglich der Mittelpunkte derein- 
zelnen Hall-Sensor-Elemente eine Kreissymmetrie vor- 45 
liegt. 

[0033] Eine beispielhafte geometrische Anordnung 
fur zwei Paare von Hall-Sensorelementen 1 A, 1 B und 
2A, 2B ist in Fig 3a dargestellt Verbindungslinien L1, 
12 stellen jeweils die gedachte Verbindung zwischen 50 
den geometrischen Mittelpunkten der beiden Hall-Sen- 
sorelemente eines Paars dar Die Verbindungslinien L1 , 
12 der beiden Paare von Hall-Sensorelementen 1 A, 1 B 
und 2A, 2B schneiden sich in einem Punkt M, der den 
geometrischen Mittelpunkt der gesamten Hall-Senso- 55 
ranordnung darsteilt Bei dieser geometrischen Anord- 
nung liegen die Mittelpunkte dereinzelnen Hall-Senso- 
relemente 1 A, 1 B und 2A 2B symmetrisch auf einer ge- 



dachten Kreislinie U . deren Mittelpunkt der Punkt M ist 
[0034] In Fig 3b ist eine beispielhafte geometrische 
Anordnung fur drei Paare von Hall-Sensorelementen 
dargestellt Verbindungslinien L1 L2. L3 stellen jeweils 
die gedachte Verbindung zwischen den geometrischen 
Mittelpunkten der beiden Hall-Sensorelemente eines 
Paars dar Die Verbindungslinien L1, L2, L3 der drei 
Paare von Hall-Sensorelementen 1A, 1B, 2A, 2B 3A, 
3B schneiden sich in einem Punkt M, der den geometri- 
schen Mittelpunkt der gesamten Hall-Sensoranordnung 
darsteilt Bei dieser geometrischen Anordnung liegen 
die Mittelpunkte dereinzelnen Hall-Sensorelemente 1 A, 
1B, 2A, 2B, 3A, 3B symmetrisch auf einer gedachten 
Kreislinie U, deren Mittelpunkt der Punkt M ist 
[0035] Alle im vorhergehenden, dargestellten Hall- 
Sensoranordnungen liefern die im vorhergehenden be- 
schriebenen Vortelle bezuglich des verringerten Schal- 
tungsaufwands als auch bezuglich der verbesserten 
Offset- Eigenschaf ten 



PatentansprOche 

1- Hall-Sensoranordnung mit folgenden Merkmalen: 

einem ersten (1A, 1B) und wenigstens einem 
weiteren Paar (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) von 
Hall-Sensorelementen, 

wobei jedes Hall-Sensorelernent (1A, 1B, 2A 
2B; 1A, 1B 2A, 2B t 3A, 3B) vier Anschlusse 
(K1 , K2, K3, K4) aufweist, von denen zwei An- 
schlusse (K1 , K3) als Versorgungsanschliisse 
zum Zufuhren eines Betriebsstroms (Isetrieb) 
und zwei Anschlusse (K2, K4) als MeBan- 
schlusse zur Erfassung einer Hall-Spannung 
(U Ha n) vorgesehen sind, 

wobei die Hall-Sensorelemente (1A, 1B, 2A, 
2B; 1 A, 1B ; 2A, 2B, 3A, 3B) derart angeordnet 
sind, daB die Stromrichtungen des Betriebs- 
stroms (l Be trieb) in den 2wei Hall-Sensorele- 
menten jedes Paars urn im wesentlichen 90° 
zueinander winkelmaBig versetzt sind, 

wobei die Hall-Sensorelemente (2A, 2B; 2A, 
2B, 3A, 3B) des wenigstens einen weiteren 
Paars derart angeordnet sind, daB ihre Strom- 
richtungen des Betriebsstroms (Isetrieb) 9 e 9^n- 
uber den Stromrichtungen des Betriebsstroms 
(l Betrteb ) des ersten Paars (1A, 1B) von Hall- 
Sensorelementen urn im wesentlichen 90°/n 
winkelmaBig versetzt sind, wobei n die Ge- 
samtzahl der Paare von Hall-Sensorelementen 
ist, 

wobei jeweilige erste der als MeBanschlusse 
dienenden Anschlusse (K2) der Hall-Sensor- 
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elemente und jeweilige zweite der als MeBan- 
schlusse dienenden Anschlusse (K4) der Hall- 
Sensorelemente zur Erfassung der Hall-Span- 
nung (U Ha u) miteinander verbunden sind. 

5 

wobei die Hall-Sensoranordnung ferner 
Schalter (S1 , S2, S3, S4) aufweist, wobei die 
jeweiligen Anschlusse (K1 , K2, K3, K4) der Hall- 
Sensorelernente (1A, 1B, 2A r 2B) mri den 
Schaltern (S1, S2, S3, S4) verbunden sind, so 10 
daft die jeweiligen ersten und zweiten als die 
Versorgungsanschlusse dienenden Anschlusse 
(K1, K3) zum Zutuhren eines Betriebsstroms 
OBetrieb) un d die jeweiligen ersten und zweiten 
als die MeBanschlusse dienenden Anschlusse 15 
(K2, K4) zur Erfassung einer Hall-Spannung 
(U Haji ) von einer Messung zu einer folgenden 
Messung so umschaltbar sind, daB die 
Stromrichtungen des Betriebsstroms (Iggtneb) * m 
den Hall-Sensorelementen (1 A, 1 B, 2A, 2B) und 20 
die Hallspannungsabgriffrichtungen von einer 
Messung zu einer folgenden Messung um einen 
Winkel von im wesentlichen 90° drehbar sind, 

wobei die HalLSensoranordnung ferner eine 25 
Steuereinrichtung aufweist, durch die die 
Schalter (S1, S2, S3, S4) so ansteuerbar sind, 
daB die Hall-Sensoranordnung im Spin- 
ning-Current-Betrieb zum Erzeugen eines Hall- 
Signals betrieben wird, wobei sich die Offset- zo 
spannungen der Hall-Sensorelemente bei ei- 
nem Umlauf annahernd gegenseitig aufheben, 
so daB die echt magnetfeldabhangigen Anteile 
des Hall-Signals ubrigbleiben, 

35 

dadurch gekennzelchnet, daB 

jeweilige erste der als Versorgungsanschlusse die- 
nenden Anschlusse (K1) jedes Hall-Sensorele- 
ments (1 A, 1 B, 2A, 2B; 1 A, 1 B, 2A, 2B, 3A, 3B) mit- 
einander und einem ersten AnschluB einer gemein- *o 
samen Spannungsguelle (U^^) verbunden sind, 
und jeweilige zweite der als Versorgungsanschlus- 
se dienenden Anschlusse (K3) jedes Hall-Sensor- 
elements miteinander und dem zweiten AnschluB 
der gemeinsamen Spannungsquelle (U Betrieb ) ver- 
bunden sind, so daB durch die gemeinsame Span- 
nungsquelle (Ugefrkb) ein Betriebsstrom (l Be trieb) fQr 
die Hall-Sensorelemente geliefert wird 

2- Hall-Sensoranordnung gemaB Anspruch 1, bei der so 
die ersten der als Versorgungsanschlusse dienen- 
den Anschlusse (K1) durch eine teste Verdrahtung 
elektrisch miteinander verbunden sind, die zweiten 
der als Versorgungsanschlusse dienenden An- 
schlusse (K3) durch eine teste Verdrahtung elek- 55 
trisch miteinander verbunden sind die ersten der 
als MeBanschlusse dienenden Anschlusse (K2) 
durch eine teste Verdrahtung elektrisch miteinan- 



der verbunden sind und die zweiten der als 
MeBanschlusse dienenden Anschlusse (K4) durch 
eine teste Verdrahtung elektrisch miteinander ver- 
bunden sind 

3, Hall-Sensoranordnung gemaB Anspruch 1 Oder 2, 
bei der die Hall-Sensorelemente eines Paars geo- 
metrisch gleich ausgefuhrt sind 

4. Hall-Sensoranordnung gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, bei der die Hall-Sensorelemente unter- 
schiedlicher Paare geometrisch unterschiedlich 
ausgefuhrt sind 



Claims 

1 . Hall sensor array comprising: 

a first (1 A, 1 B) and at least one additional pair 
(2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) of Hall sensor ele- 
ments, 

wherein each Hall sensor element (1 A, 1 B, 2A, 
2B; 1A, 1B t 2A, 2B, 3A, 3B) has four terminals 
(K1, K2 : K3, K4), of which two terminals <K1, 
K3) act as power supply terminals for supplying 
an operating current (l ope ration) and two terr ™- 
nals (K2, K4) act as measurement terminals for 
measuring a Hall voltage (U Ha „), 

wherein the Hall sensor elements (1 A, 1B, 2A, 
2B; 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B) are so arranged 
that the current directions of the operating cur- 
rent (loperation) in the two Hall sensor elements 
of each pair are offset at an angle of approxi- 
mately 90° to one another, 

wherein the Hall sensor elements (2A, 2B; 2A, 
2B, 3A, 3B) of the additional pair(s) are so ar- 
ranged that their current directions of the oper- 
ating current (l opera tion) are offset at an an 9 le of 
approx 907n to the current directions of the op- 
erating current (loperation) of first P air ( 1A » 
1 B) of Hall sensor elements, n being the total 
number of Hall sensor element pairs, 

wherein respective first terminals of the meas- 
urement terminals (K2) of the Hall sensor ele- 
ments and respective second terminals of the 
measurement terminals (K4) of the Hall sensor 
elements are connected together for measure- 
ment of the Hall voltage (U Hall ), 

wherein the Hall sensor array also has switches 
(S1 , S2, S3, S4) and wherein the respective ter- 
minals (K1 , K2, K3, K4) of the Hall sensor ele- 
ments (1A, 1B r 2A, 2B) are connected to the 
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switches (S1 , S2, S3, S4) so that the respective 
first and second supply terminals (K1 , K3) for 
supplying an operating current (l opC ration) and 
the respective first and second measurement 
terminals (K2, K4) for measuring a Hail voltage 5 
(U HalI ) can be switched over from one measure- 
ment to a subsequent measurement in such a 
way that the current directions of the operating 
current (^ration) in tne Ha!l sensor elements 
(1 A, 1 B, 2A, 2B) and the Hall voltage tapping io 
directions can be rotated through approx 90° 
from one measurement to a subsequent meas- 
urement, 

wherein the Hall sensor array also has a control fs 
unit via which the switches (SI, S2, S3, S4)are 
controllable in such a way that the Hall sensor 
array Is operable in spinning current operation 
for generating a Hall signal and wherein the off- 
set voltages of the Hall sensor elements ap- 20 
proximately cancel one another out in a revolu- 
tion so that the Hall signal contributions which 
actually depend on the magnetic field remain, 

characterized In that 25 

respective first supply terminals (K1) of each Hall 
sensor element (1A, 1B, 2A, 2B; 1A, 1B, 2A, 2B, 
3 A, 3B) are connected together and to a first 
terminal of a common voltage source (U^^J 
and respective second supply terminals (K3) of 30 
each Hall sensor element are connected together 
and to the second terminal of the common voltage 
source (U operatlon ) so that the common voltage 
source (U operatlon ) supplies an operating current 
(^ration) f° r tne Ha]1 sensor elements 35 

2, Hall sensor array according to claim 1 , wherein the 
first supply terminals (K1) are connected together 
electrically by being interwired, the second supply 
terminals (K3) are connected together electrically *o 
by being interwired, the first measurement termi- 
nals (K2) are connected together electrically by be- 
ing interwired and the second measurement termi- 
nals (K4) are connected together electrically by be- 
ing Interwired 45 

3. Hall sensor array according to claim 1 or 2, wherein 
the Hall sensor elements of a pair are geometrically 
identical 

so 

A.. Hall sensor array according to one of the claims 1 
to 3, wherein the Hall sensor elements of different 
pairs are geometrically different 

55 

Revendicatlons 

1. Dispositif de capteurs de hall ayant les caracteris- 



tiques suivantes : 

une premiere paire (1 A 1 B) d'elements de cap- 
teurs de hall et au moins une autre paire (2A 
2B ; 2A : 2B, 3A, 3B) d'elements de capteurs de 
hall, 

chaque element de capteurs de hall (1A 1B, 
2A, 2B ; 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B) presentant 
quatre raccordements (K1, K2, K3, K4), dont 
deux (K1 , K3) sont prevus comme raccorde- 
ments d'al indentation pour I'amenee d'un cou- 

rant de service (I B etrieb) et deux ^ K4 ) sont 
prevus comme raccordements de mesure pour 
la detection d'une tension de hall (U HALL ), 

les Elements de capteurs de hall (1A, 1B, 2A, 
2B; 1 A, 1 B, 2A, 2B, 3A S 3B) etant disposes de 
telle maniere que les sens du courant de servi- 
ce (l BETR | EB ) sont principalement decales en 
angle de 90° I'un par rapport a I'autre dans les 
deux Elements de capteurs de hall de chaque 
paire, 

les elements de capteurs de hall (2A, 2B ; 2A, 
2B, 3A, 3B) de I'au moins une autre paire etant 
disposes de telle maniere que leurs sens du 
courant de service (I B etrieb) sont principale- 
ment decales en angle de 90°/n I'un par rapport 
a Fautre, par rapport aux sens du courant de 
service (I B etrieb) de la premiere paire (1 A } 1 B) 
d'elements de capteurs de hall, n etant le nom- 
bre total de paires d'elements de capteurs de 
hall, 

les premiers des raccordements (K2) des ele- 
ments de capteurs de hall respectifs, servant 
de raccordements de mesure, et les seconds 
des raccordements (K4) des elements de cap- 
teurs de hall respectifs, servant de raccorde- 
ments de mesure, etant raccordes entre eux 
pour la detection de la tension de hall (U^^), 

le dispositif de capteurs de hall presentant en 
outre des commutateurs (S1, S2, S3, S4), les 
raccordements respectifs (K1, K2, K3, K4) des 
elements de capteurs de hall (1 A, 1B, 2A, 2B) 
etant raccordes aux commutateurs (S1 , S2, S3, 
S4) de sorte que les premiers et les seconds 
raccordements (K1 , K3) respectifs servant de 
raccordements d'alimentation pour I'amende 
d'un courant de service Obetrleb) et ,es P re * 
miers et les seconds raccordements (K2, K4) 
respectifs servant de raccordements de mesu- 
re pour la detection d'une tension de hall 
(U HALL ) sont commutables d'une mesure a une 
mesure suivante de telle maniere que les sens 
du courant de service Obetrieb) dans les 
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merits de capteurs de hall (1 A, 1B, 2A, 2B) et 
que les sens de prise de la tension de hall sont 
pivotants, d'une mesure a une mesure suivan- 
te, d'un angle de principalement 90° 

5 

le dispositlf de capteurs de hall presentant en 
outre un dispositif de commando, avec lequel 
les commutateurs (S1, S2, S3, S4) sont com- 
mandables de telle maniere que le dispositif de 
capteurs de hall fonctionne en regime de cou- to 
rant de rotation pour gen£rer un signal de hall, 
iestensionsoffsetdes elements decapteurs de 
hall se compensant approximativement mu- 
tuellement lors d'un cycle, de sorte que les frac- 
tions du signal de hall, vraiment dependantes 15 
du champ magnetique, sont restantes, 

caract6rise en ce que 

les premiers des raccordements (K1) respectifs de 
chaque Element de capteurs de hall (1A, 1B, 2A, 20 
2B; 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B), servant de 
raccordements d'alimentation, sont raccordes entre 
eux et a un premier raccordement d'une source de 
tension commune (U BETR | EB ), et les seconds des 
raccordements (K3) respectifs de chaque element 25 
de capteurs de hall, servant de raccordements 
d'alimentation, sont raccordes entre eux et au 
second raccordement de la source de tension 
commune (Ubetrieb)- de sorte ^ u '^ n couram de 
service (Ibetrieb) est fourni pour les Elements de 30 
capteurs de hall par la source de tension commune 

(Ubetrieb) 

2. Dispositif de capteurs de hall selon la revendication 

1 , dans lequel les premiers des raccordements (K1 ) 35 
servant de raccordements d'alimentation sont rac- 
cordes electriquement entre eux par un cablage 
fixe, les seconds des raccordements (K3) servant 
de raccordements d'alimentation sont raccordes 
electriquement entre eux par un c&blage fixe, les *o 
premiers des raccordements (K2) servant de rac- 
cordements de mesure sont raccordes electrique- 
ment entre eux par un cablage fixe, et les seconds 
des raccordements (K4) servant de raccordements 
de mesure sont raccordes electriquement entre eux 43 
par un cablage fixe 

3. Dispositif de capteurs de hall selon la revendication 
1 ou 2, dans lequel les elements de capteurs de hall 
d'une paire sont executes de maniere geometrique 50 
identlque 

4. Dispositif de capteurs de hall selon I'une quelcon- 
que des revendications 1 a 3, dans lequel les ele- 
ments de capteurs de hall de diff6rentes paires sont 55 
executes de maniere geometrique differente 
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